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　加圧 水型原子炉 の 冷却材喪失事故 に お い て 緊急炉心

冷却水 （ECC 水）が コ
ー

ル ド・レ グ部よ り注入 さ れ る

際，注入水 の 流動振動 が発生 す る 。
こ の 振動現象 に 関

して 乙 れ まで 十分 に は 明 ら か に され て い な か っ た 幾 つ

か の事柄に つ い て ，実験お よ び解析を通 して明らか に

す る た め，ECC 水注入 を模凝 し た 小型 の 装置 を用 い て

実験 を行 っ た 。 実験結果 か ら
， 水平管内 の 蒸気流中 へ

冷水 を注入 した際 の 流 動振動現象は，水平管内を流れ

る平均蒸気流束の 低い 方か ら順 に，ウ ォ
ータ

ー
ハ ン マ

の 伴 う水 プ ラ グ振 動 と伴わ な い 水 プ ラ グ振動，安定界

面お よ び界面逸走 の 4 様式 に 分類 で きる。そ れ ぞ れ の

振動様式 の 発生範囲を ， 蒸気流束 ， 注入流束 と注水温

度か ら な る 3次元様式図の各断面図 で 示 した。種 々 の

実験 パ ラ メ ータ が 振動様式 や 圧力振巾 ・周期 に 及 ぼ す

影響 と し て 特記すべ きもの は，注入部下流側の 流動抵

抗 の 増加が振動発生限界 （水プ ラ グ振動 と安定界面 の

境界）を低蒸気流 東側 へ 移行 させ る こ とと， ヒ流側蒸

気空 間の容積の 減少 が 圧力振 巾を大 き くし周期 を短 く

させ る とい う こ とが挙 げられ る 。

　 ま た，振動発生限界に つ い て線形安定論 を用 い て 静

的 お よ び 動的安定解析を行い
， 実験 デー

タ と の 比較 か

ら以下の結果 を得た 。

　（1） 水 プ ラ グ振動 は，注水部下流の水平界面 が 動的

に 不安定 と な る 場合 に 発生 し ， そ の 発生限界 に お ける

蒸気 流束 は 下流 の 流動抵抗 が 小 さ い ほ ど，ま た，水平

界面の 熱伝達率が大 きい ほ ど増大す る 。

　   　下流 の 流動抵抗が小 さ い 場合に見 られ る振動隈

界 の ヒ ス テ リ シ ス 現 象は，静 的安定領域内 に 存在 し，

h に よ っ て支配さ れ る 。 す な わ ち
， 高 い 振動限界 は 振動

状態 の h で あ る大 きな値 に，低 い 振動限界は安定状態

の 小 さな h の 値 に 対応す る 。

　 （3｝ 下 流 の 流 動 抵抗値 が あ る 限界 を越 え る と ヒ ス テ

リ シ ス は 現れな くな り，振動限界 は静的安定領域 の 下

限 に
一

致す る よ うに な る 。
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　本研究は 名 古屋 プ ラ ズ マ 研究所 で 計 画中 の R 一
計画

に お い て ，プ ラ ズ マ 診断用 の 細管円筒 ダ ク トを貰 ぬ く

14M 。V 中性子 の ス ト リーミ ン グ問題 を ，
モ ン テ カ ル ロ

分割結合計算法 で解析 し た も の で あ る 。

　プ ラ ズ マ 計測室 に お い て ， 円筒ダ ク トか らの 中性子

ス ト リー
ミ ン グ効果 を 詳細 に 検討す るため に ，こ の ダ

ク トの 中心軸上 ばか り で な く，中心軸 に 対 し水平方向

の 中性子線量率分布 も広範囲 に 渡 っ て 求め た 。 ダ ク ト

の 中心軸上 に お け る中性子 線量率分布 は相対的 に ゆる

や か な変化で あっ た が ， 水平方向 の 線量率分布は非常

に 急激 な変化 を示 し た 。 例 え ば ， 水平方向 に 僅 か 5cm

変化す る こ とに よ っ て ， 中性子線量率がお よそ 1 桁 も

変わ る所 もあ っ た 。

一
次元デ ィ ス クリ

ー
ト ・オーデ ィ

ネ イ トコ
ー

ド ANISN の 計算結果 と 比較し，モ レ テ カ

ル ロ 分割結合計算結果 は プ ラ ズ マ 計測室 の 広 い 範囲 で

明 らか な中性子 ス トリーミ ン グ効果を 示 し た 。

　モ ン テ カ ル ロ 計算は 全 て MORSE −CG コ
ー ド に よ

る もの で あ る。

　 モ ン テ カ ル ロ 分害「」結 合計算法 に よ る 誤差伝播 が

ORION コ
ー

ドに よ っ て 評価さ れ た 。 ORION コ
ー

ドは

本研究を通 して作成 され たもの で あ る。細管円筒ダ ク

トの 中心 軸上 に お け る 中性子 綜 量 率 に 対す る FSD

（fractional　standard 　deviation）は ， 誤差伝播を考慮

し て も0，06，即 ち 6 ％以 内で あ っ た。しか し，水平方

向 の 綜量 率に対 す る FSD ぱ 水平 方向 に 15cm 以 L離

れ る と0．25≦ FSD ≦ 0，47に な っ た が，そ れ で も0．5以

下 で あ る．したが っ て ，本研究の 対象 と し た 中性子 ス

ト リ
ー

ミ ン グ を含む 大型遮蔽体系 の 中性子束分布計算

に 対 し，モ ン テ カ ル ロ 分割計算法 が有効 で あ る こ とが

実証で き た 。
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